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RESUMEN  
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los factores de agrotécnia y manejo del 
pastoreo en la productividad de los pastizales y la producción de leche en los 
ecosistemas de la zona oriental del Azuay según el piso altitudinal. La investigación se 
llevó a cabo en ganaderías ubicadas en distintos pisos altitudinales clasificadas a través 
de GPS en Montano bajo, Montano, y Montano alto. Mediante encuestas se evaluaron 
los factores agrotécnicos del pastizal y la producción de leche. Para determinar 
disponibilidad de forraje se utilizó el método de corte de marcos clasificando la 
composición botánica en el laboratorio. La altura del pastizal se evaluó en cm y se 
obtuvo la materia seca a través del proceso de secado obtenido en el microondas. Para 
el análisis estadístico se realizaron las pruebas de anova y significancia al 5%. En los 
tres eco-sistemas la fertilización favoreció el rendimiento del pastizal (p<0,05), 
incrementó trébol blanco en montano, y Ryegrass y Malezas en montano alto. La 
respuesta de la producción lechera al uso de fertilizantes y riego fueron significativas 
(p<0,05) en montano y montano alto. El rendimiento de pastos en respuesta al riego fue 
mayor e incrementó Ryegrass y Holco en montano alto (p<0,05). La semi estabulación 
favoreció el rendimiento de producción lechera en montano con un mayor rendimiento 
de materia seca y malezas (p<0,05). Los factores de agrotécnia y manejo favorecieron 
el rendimiento, variabilidad botánica e incrementó la producción lechera, el conjunto de 
estos factores permiten mayor desarrollo para las haciendas. 
 
Palabras claves: Factores de agrotécnia, pastos, productividad, rendimiento lechero, 
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ABSTRACT 
The objective of the study was to evaluate the effect of agrotechnical factors and grazing 
management on pasture productivity and milk production in the eastern Azuay 
ecosystems according to the altitudinal level. The research was carried out in farms 
located in different altitudinal floors classified through GPS in Montano low, Montano, 
and Montano high. Surveys evaluated the agrotechnical factors of the pasture and the 
production of milk. To determine availability of forage was used the method of cutting 
frames by classifying the botanical composition in the laboratory. The height of the 
pasture was evaluated in cm and the dry matter was obtained through the drying process 
obtained in the microwave. For the statistical analysis, the anova and significance tests 
were performed at 5%. In the three ecosystems, fertilization favored pasture yield 
(p<0.05), increased white clover in montane, and Ryegrass and Weeds in high montane. 
The response of milk production to the use of fertilizers and irrigation were significant 
(p<0.05) in Montano and Montano Alto. The yield of grasses in response to irrigation was 
higher and increased Ryegrass and Holco in high montane (p<0.05). Livestock 
husbandry favored milk production yields in montane and high montane with a higher 
yield of dry matter and weeds in montane (p<0.05). The factors of agrotécnia and 
management of the pasture allowed improvements in yield, botanical variability and 
increases in milk production, all of these factors allow greater development for cattle 
ranches. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Ecuador es el cuarto productor de leche en América Latina con 6.300 millones de 
kilogramos por año, el crecimiento anual de la producción de leche es de 7% que lo ubica 
en la segunda posición en este indicador en Latinoamérica. (1)  
En la provincia del Azuay, existen 124.557,00 vacas ordeñadas, con una producción total 
de leche de 583.669,00 kg (2). La relación de kg de leche por vaca producidos, es de 5.3 
kg/vaca, esta producción depende casi totalmente de los recursos forrajeros bajo pastoreo, 
el pasto verde aporta al ganado el alimento y la energía necesaria para la producción 
lechera. (3) 
El consumo de materia seca es 3-4% en relación al peso corporal, aquellas vacas con 
mayor consumo de materia seca tendrán mayor producción de leche. Es importante 
conocer que los pastos cultivados como alimento para animales en distintos ecosistemas 
ambientales, pueden variar en su composición botánica y estar sujetas a factores de manejo 
en las haciendas, tipo de suelos y altitud. (3) 
La asociación entre las especies de pastizales gramíneas y leguminosas aportan valores 
nutricionales que se ven reflejados en la producción lechera, el manejo agro-técnico del 
pastizal permite obtener mayor producción de pastos con niveles nutricionales y coloración 
adecuada de las especies forrajeras que sirven como alimentación para el ganado. (4)  
La influencia determinante entre condiciones climáticas, piso altitudinal, factores de 
agrotécnia y manejo como fertilización, riego, pastoreo, ejercen una variación sobre los 
nutrientes del forraje y producción del mismo, la calidad y cantidad de alimento influye sobre 
los niveles de producción lechera, conocer diversas herramientas que favorezcan el 
desarrollo de fuentes alimenticias en cantidad y calidad mejora los rendimientos de 
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OBJETIVOS 
1.1. Objetivo general. 
Evaluar el efecto de los factores agrotécnicos y manejo del pastoreo en la 
productividad de los pastizales y la producción de leche en los ecosistemas de la 
zona oriental del Azuay según el piso altitudinal. 
1.2. Objetivos específicos. 
 Estimar el efecto de las acciones de agrotécnia, fertilización y riego sobre los 
rendimientos, altura y composición botánica del pastizal. 
 Evaluar el efecto de la fertilización y riego sobre la producción de leche por vaca y 
por hectárea. 




 El efecto de los factores agrotécnicos y manejo de los pastizales influye en la 
presencia de gramíneas y leguminosas que mantendrán la producción de leche por 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. Producción lechera en el Ecuador 
La ganadería de leche en el sector agropecuario es una fuente importante en la economía 
del país, la región interandina del Ecuador es pionera concentrando el 75,90% de la 
producción a nivel nacional, en el austro ecuatoriano se producen alrededor de 814000 
litros de leche por día generando 341000 dólares por día, de esta manera es el sustento 
económico de muchas familias en el Azuay para la producción de productos lácteos y sus 
derivados. (3)  
Esta producción depende de los recursos forrajeros utilizados bajo pastoreo, es el recurso 
más abundante y menos costoso para alimentar a los animales. En el Azuay la superficie 
de labor agropecuaria en pastos cultivados y naturales es de 94.409 y 199.699 hectáreas 
respectivamente. (4)  
2.2. Alimentación de bovinos en pasturas 
La principal fuente de alimentación de la vaca lechera en sistemas extensivos y semi-
intensivos es el forraje, donde ingieren nutrientes (carbohidratos, vitaminas, minerales, etc.) 
para satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y producción de leche, sin 
embargo la ingesta del pasto está regulada por factores como palatabilidad, cantidad, 
densidad, disponibilidad de forraje, contenido energético, fibra y estado fisiológico. (5)  
La digestión del forraje se realiza en el rumen por acción de las enzimas producidas por 
bacterias celulíticas, proteolíticas, amilolíticas, en un pH de 6.7 a 6.9 y de varios proceso 
bioquímicos complejos que producen ácidos grasos volátiles, nitrógeno, glucosa para ser 
utilizados por el organismo como fuente de energía para los diferentes tejidos. (6) 
Por otro lado, la composición de plantas puede expresarse en base de materia fresca y 
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Tabla 1.- Composición de algunas plantas y animales expresados en materia base fresca 
y materia base seca.  
 Agua Carbohidratos Lípidos Proteínas Cenizas 
Base fresca (g/Kg) 
Nabos 910 70 2 11 7 
Pasto joven 800 137 8 35 20 
Vaca lechera 570 2 206 172 50 
Base seca (g/Kg) 
Nabos 0 778 22 122 78 
Pasto joven 0 685 40 175 100 
Vaca lechera 0 5 479 400 116 
Fuente: (7). 
Cada uno está dividido en materia orgánica e inorgánica, sin embargo las cantidades 
difieren uno del otro. El pasto aporta una gran cantidad de carbohidratos (celulosa, 
hemicelulosa), una mediana cantidad de cenizas (Ca, Se, Mg) y proteína, pero con una 
pequeña cantidad de lípidos, tanto en materia seca como en fresca para la alimentación de 
herbívoros. (7) 
2.3. Producción de forraje 
Uno de los principales ejes en la ganadería del Azuay es la producción de pastos, en donde 
se busca producir forraje con una cantidad adecuada de nutrientes. Los cultivos forrajeros 
(ryegrass, trébol, pasto azul) producen altos rendimientos en comparación con los cultivos 
naturales, e incluso se puede emplear para la producción de heno o ensilaje. (8) 
Para la producción de pastos se puede utilizar técnicas de cultivo tradicional o mediante 
técnicas de labranza de conservación, previamente se debe realiza un análisis de suelo, 
condiciones climáticas y evaluar los niveles de acidez, debido a que es importante conocer 
estos parámetros para implementar la mezcla forrajera, por ejemplo el trébol puede tolerar 
pH de 5.0, mientras que la alfalfa es susceptible a pH menores a 6.5. (9) 
Las gramíneas constituyen el principal pasto utilizado para mejorar la calidad y potencial 
forrajero en ganaderías de leche, pueden ser manejadas para pastoreo directo y/o para 
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corte. En otros casos, las pasturas pueden estar asociadas a leguminosas con aporte de 
nitrógeno y otros nutrientes al suelo y mejoras a la estructura del mismo. Además, algunos 
pastos tienen la ventaja de ser cultivos perennes, reduciendo los costos de producción de 
la leche o carne, siempre y cuando los pastos y forrajes sean bien manejados. (13);(9);(9)  
3. FACTORES DE AGROTECNICOS Y MANEJO DEL PASTIZAL 
3.1. Fertilización  
La finalidad de la fertilización es devolver al suelo los nutrientes extraídos con el cultivo, 
especialmente nitrógeno, fósforo y azufre (10), completar los nutrientes del suelo, mejorar 
las características físicas, químicas y biológicas del suelo (11), para obtener una adecuada 
disponibilidad de forrajes todos los meses del año. También, aumenta el rendimiento, 
calidad de forraje y extiende la persistencia del pastizal (12). El efecto de la fertilización es 
expresada en materia seca, aumento de la producción (leche o carne) e incremento de la 
capacidad de carga animal. (9) ;(12) ;(15) ;(16).  
3.1.1. Fertilización orgánica: 
Está compuesto por los restos de animales y vegetales, mejora las características físicas, 
químicas y biológicas del suelo. A medida que la materia orgánica se descompone hay una 
liberación de nutrientes y acumulación de humus en el suelo, obteniéndose las siguientes 
ventajas: 
1. Mejora la permeabilidad de suelo y facilita el laboreo.  
2. Aumenta la absorción y retención del agua. 
3. Regula el pH.  
4. Retiene más nutrientes y evita la perdida de Cu, Mn, Fe, Zn.  
5. Se reproducen gran cantidad de lombrices. (11);(12);(13) 
El aporte de nutrientes varía según el origen del fertilizante orgánico como se muestra en 
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Estiércol de Ganado 
N 10-15 25-30 20-30 
P 1-2 20-25 4-10 
K 10-15 11-20 15-20 
Ca 2-5 0 40-45 5-2 
Mg 1-3 6-8 3-4 
S 1-2 5-15 4-50 
Adaptado: (14) 
El abono orgánico presenta una correlación positiva entre la estabilidad del agregado y la 
biomasa microbiana, la fracción soluble del fosforo y potasio es más baja y la de calcio y 
magnesio es más alta que en la fertilización inorgánica o química. La actividad de enzimas 
como fosfatasa, proteasas y deshidrogenasas es mayor que en sistemas convencionales 
de manejo de suelo. La fijación de proteína y de fósforo a través de la biomasa microbiana 
es mayor, por lo tanto la fertilización orgánica suministra mayor cantidad de nutrientes al 
suelo. (15) 
3.1.1. Fertilización Inorgánica: 
Los fertilizantes utilizados en el Ecuador son el sulfato de amonio, nitrato de amonio, fosfato 
diamónico, fosfato mono amónico, nitrato de potasio, nitrato de calcio y el más usado es la 
urea que tiene un 46% de nitrógeno. (16)  
En el siguiente cuadro se expone la fórmula de algunos fertilizantes multinutrientes 
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Tabla 3.- Formulas de fertilizantes multinutrientes. 
 
Tipo de fertilizante % N % P2O5 %K2O 
Fertilizantes NPK 5 – 26 5 – 35 5 – 26 
Fosfatos amoniacos 
16 – 18 42 – 48 - 
11 52 - 
Nitrofosfatos 20- 26 6 – 34 - 
Fertilizante PK - 6 – 30 6 – 30 
Adaptado: (17) 
La fertilización química al igual que la fertilización orgánica, mejora la calidad del suelo y 
los rendimientos del forraje, pero al ser utilizada en dosis duplicadas o triplicadas los 
nutrientes son deficientemente asimiladas por los cultivos, contaminando de esta manera 
acuíferos, causa eutrofización de cuerpos de agua superficiales, puede provocar el 
desbalance de ecosistemas y reduce la diversidad microbiana por lo tanto deteriora la 
calidad del suelo. (18) 
3.2. Control de maleza: 
Las malezas son plantas o pasturas que los animales no consumen o son tóxicas al ser 
ingeridas. Para controlar la maleza existen métodos como la eliminación manual, química 
o mecánica de las malezas durante los primeros períodos de desarrollo de la pastura o en 
etapas posteriores de producción. (19) 
3.3. Riego: 
El riego asegura el crecimiento de los pastos en épocas de sequía, se debe aplicar según 
la necesidad de la planta. El exceso de agua causa la pérdida de los nutrientes y la muerte 
de pastos. Se recomienda regar uniformemente al pasto desde la superficie hasta la raíz 
(20). Se puede regar los pastos mediante cualquier método de riego, como aspersión, goteo 
y por inundación. 
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3.3.1. Riego por inundación: 
Este tipo de riego aún se implementa en el Ecuador y consiste en permitir la entrada de 
agua desde un dique o canal de riego y se deja en el campo durante un periodo 
determinado, puede producir escorrentía y arrastre de suelos, por lo tanto no es muy 
recomendado este tipo de riego. (21) 
3.3.2. Riego por Aspersión: 
Los sistemas de riego por aspersión pueden ser móviles, semi móviles, fijos o mecanizados 
(21). Este riego permite controlar la cantidad de agua que se desea aplicar y será 
aprovechada de manera más eficiente por el pasto (20), con la mejora de la producción de 
pastizales, por ejemplo en el Cantón Toacaso, Cotopaxi en mezclas forrajeras de ryegrass 
+ alfalfa, avena + vicia se aumentó en un 30% promedio por metro cuadrado y redujo el 
pasto natural 26% de la superficie total. (22)  
3.3.3. Riego por Goteo: 
En este tipo de riego el agua es aplicada en forma de gotas a través de emisores en una 
carga estimada en 2 a 4 litros por hora por gotero. El riego por goteo se puede conseguir 
un incremento mínimo de los rendimientos agrícolas entre un 10% a 15%, (21), (22). Tanto 
el riego por aspersión como el goteo permiten un mejor aprovechamiento del agua en zonas 
donde es escaso este recurso y no provoca el arrastre de los terrenos. (21) 
3.4 Periodo de descanso: 
Son los días cuando el potrero permanece sin pastorear, deben de ser periodos largos para 
que las plantas sobresalgan la mayor tasa de crecimiento diario, también debe ser 
bastantemente cortos para impedir una caída drástica del valor nutritivo y una sobre 
maduración del pasto principalmente en las gramíneas.     
3.5. Capacidad Receptiva: 
Los términos de capacidad receptiva y carga animal están íntimamente relacionados entre 
sí, según sea la receptividad del establecimiento estará la carga animal que se deba usar 
en el potrero.  Por lo tanto capacidad receptiva es el espacio que se necesita para alimentar 
 
                                                                                                   UNIVERSIDAD DE CUENCA 
26 
Diego Andrés López Alvarado   
Mariela Alexandra Once Yanza  
y acoger a un determinado número de animales o kilos vivos, expresados en la unidad de 
superficie que es la hectárea (ha). (23) 
3.6. Carga Animal: 
La carga animal se expresa por el número de bovinos o el peso vivo total de animal que va 
a pastorear en un determinado terreno por cierto tiempo, sin interesar la cantidad de pasto 
aprovechado (24). La carga animal puede afectar la estabilidad de producción de los 
forrajes. Se debe reducir la carga animal cuando se observa la disminución en la proporción 
de leguminosa y con menos hojas, mientras que las gramíneas maduran, cuando existen 
especies forrajeras de crecimiento lento o plantas invasoras anuales, también se debe tener 
una altura del forraje entre 30 a 60 cm, lo que garantiza el crecimiento activo de la gramínea 
y evita la defoliación de la leguminosa. (25) 
3.7. Sistemas de pastoreo: 
Un sistema de pastoreo está orientado a que el animal consuma forraje de buena calidad y 
la mayor cantidad posible para satisfacer los requerimientos de sostenimiento, producción 
y reproducción (13). Existen diferentes tipos de pastoreo, los cuales varían dependiendo de 
la  especie y tipo de animal, los costos, especies de pastos y del nivel de producción que 
desea obtener entre otros. (26) 
3.7.1. Pastoreo mediante sogueo: 
Este sistema de pastoreo es mediante la utilización de sogas con una extensión de 2,5 y 3 
m de longitud y con 2 a 3 movimientos al día; pero el animal está limitado a alimentarse 
correctamente y satisfacer sus requerimientos nutricionales, reduciendo su producción en 
un estimado del 50% de su capacidad, si se practica incorrectamente, por lo que se 
recomienda que la soga tenga al menos 4 metros de longitud y se cambie de lugar 4 a 5 
veces día para tener una mejor producción. (27) 
3.7.2. Pastoreo continuo: 
El potrero permanece todo el tiempo con animales sin periodo de descanso, y es utilizado 
para ganado de doble propósito. Este pastoreo tiene poca utilización de insumos y el animal 
por su selectividad puede alcanzar ganancia máxima de peso; sin embargo existe un 
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consumo desigual de la pastura, también la producción de forraje disminuye por no poseer 
tiempo de descanso (11). Algunas pasturas dentro del potrero son sobre pastoreadas y sub 
pastoreadas, y de esta manera existe manejo ineficiente del forraje, debido a que los pastos 
más apetecibles o mejorados son usualmente eliminados. (14) ;(15) ;(27) ;(30) 
3.7.3. Pastoreo por franjas: 
Este sistema de pastoreo es recomendado para zonas donde el costo de tierra es alto, 
permite alta capacidad de carga por hectárea bajo pastoreo. Consiste en suministrar 
diariamente franjas de pasturas al ganado con ayuda de una cerca eléctrica, por lo cual es 
necesario suelos de buena calidad, uniformes en fertilidad, ganado de alta calidad, y un 
manejo adecuado en cuanto a fertilidad, control de malezas y riego. (11) 
3.7.4. Pastoreo en rotación: 
Este sistema de pastoreo consiste en dividir el potrero en varios lotes para utilizarlos por 
tiempos iguales con un tiempo de descanso para que el potrero se recupere. Este sistema 
reduce el período de pastoreo y la contaminación por excremento de los animales, esto nos 
permite aprovechar mejor los pastos. (28) 
3.8. Clasificación de los pastos: 
Los pastos en modo general lo integran especies de las familias gramíneas (Poáceas) y  
leguminosas (Fabáceas) pero según su uso, hábito de crecimiento y estructura se clasifican 
de la siguiente manera: 
Tabla 4.- Clasificación de los pastos y forrajes 
 Clasificación Comentario 
Por su forma de 
crecimiento 
De crecimiento erecto Crece de forma vertical 
De crecimiento rastrero Crece arrastrándose por el suelo 
De crecimiento semirrecto Entre erecto y rastrero 
Según su ciclo 
vegetativo 
Pastos anuales o 
bianuales 
Vive uno o dos años después de la 
siembra 
Pastos perennes Vive varios años y no necesita 
resembrar 
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Por su uso 
Para pastoreo Forrajes que el ganado los toma 
directamente del potrero 
Para corte Pasto que el ganadero los toma y 
los facilita al ganado estabulado 
Adaptado: (19) 
3.8.1. Gramíneas Forrajeras: 
Las gramíneas son la principal fuente de alimento para ganado bovino en la zona alta 
andina en Ecuador y se utilizan diferentes especies y mezclas en dependencia de las 
condiciones de suelo; entre ellas tenemos Ryegrass, pasto Ovillo o Azul, Festuca Alta (9). 
Desde el punto de vista botánico es la familia más importante de las monocotiledóneas, 
estas pueden ser anuales, bianuales, perennes y todas  son herbáceas. (26) 
Su tamaño varía de 2 cm hasta varios metros como los pennisetum y Saccharum. Los 
órganos vegetativos de las gramíneas son la raíz que es fibrosa y regularmente superficial, 
el tallo es hueco o sólido, a veces son rizomas tallo subterráneo o estolones tallo rastrero y 
hojas pueden ser estrechas, lineares, envainadas, vainas abierta con lígula y otras con 
aurículas. (29) 
La mayoría de gramíneas que crece en climas templados son resistentes al pastoreo y 
tienen una alta palatabilidad (30), tienen una alta productividad y relativa facilidad en el 
manejo (28). Por ejemplo con el kikuyo se han obtenido rendimientos experimentales de 
20–30 toneladas de MS/ha (31). Además, las gramíneas aportan carbohidratos, protegen a 
las leguminosas contra los efectos de las heladas y aportan fibra para rumiantes. (20) 
3.8.1.1. Avena Forrajera: (Avena Sativa) 
Es una gramínea anual, la planta produce entre tres a ocho tallos huecos de 4 a 8 mm de 
diámetro y de 50 a 180 cm de altura. La avena se adapta a climas fríos y templados en el 
mundo y puede ser sembrado a 1500 a 4000 msn, en suelos pobremente drenados la avena 
se puede infectar de enfermedades. La avena se puede usar para pastoreo con una altura 
de 30 cm, además sirve para elaborar heno y ensilaje, aprovechando y conservando el valor 
nutritivo de la avena (32). En la madurez fisiológica de la avena tiene de 2 a 3 toneladas de 
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forraje por hectárea, proteína cruda menor al 10,5%, fibra detergente neutro 61,4%, energía 
neta de lactancia de 1,63 Mcal/Kg de MS. (33) 
3.8.1.2. Pasto lanudo (Holcus Lanatus) 
El pasto lanudo también se lo conoce como Capin lanudo, debido a que la hoja es 
densamente aterciopelada, crece en espesas matas de 30 a 110 cm de altura, sus hojas 
son láminas de 3 a 12 cm de largo por 3 a 10 mm de ancho. Es una gramínea invernal, 
bianual o perenne de vida corta, posee un sistema radicular superficial y profundo 
permitiéndolo adaptarse a cualquier tipo de suelo y extrae nutrientes de suelos pobres. La 
producción de Holcus puede llegar a 8 y 6 Ton/ha/año de MS (34), el contenido de proteína 
cruda en los meses de invierno llega a 16, 8%, además, se adapta muy bien en suelos 
ácidos y con poco drenaje. (35) 
3.8.1.3. Grama sideoats (Bouteloua curtipendula Michx) 
Es una gramínea de mediano tamaño, perenne, tiene una altura de 38 a 76 cm, siendo la 
más grande y más gruesa de las gramíneas. Tiene un verde azulado a un marrón rojizo o 
puede ser de color de la paja. Las hojas son más gruesas, rectas, rígidas, se lo puede 
encontrar en laderas rocosas, bosques y aberturas de bosques hasta una altura de unos 
2500 msnm (36). La producción anual de Grama sideoats es de 4300 a 6000 kg/ha, el 
porcentaje de proteína cruda puede ser por debajo del 10% durante la época de invierno. 
Puede ser cultivado en suelos arenosos hasta arcillosos y los mejores soportes puede ser 
en suelos de fondo medio a fino, soporta épocas de sequía moderada, con precipitaciones 
de 196 a 409 mm anules. (37) 
3.8.1.4. Gramalote (Paspalum fasciculatum Wild) 
Se lo conoce también como Pasto Imperial, es una gramínea originaria de América del Sur, 
perenne, de crecimiento erecto, tallos achatados, frondosos y suculentos con abundante 
agua, las hojas son largas, lanceoladas de 40 a 60 cm y de 20 a 30 mm de ancho. Se 
adapta en zonas de 600 a 2200 msnm, en suelos pobre y con buen drenaje. Tiene un 
rendimiento de 20 000 a 30 000 Kg/ha de materia seca por año, con 18% de proteína cruda. 
(38) 
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3.8.1.5. Pasto king grass (Pennisetum hybridum) 
El pasto King grass es una gramínea perenne de origen africano, se introdujo al país a 
través de Colombia sembrando en las fincas del litoral Ecuatoriano. Es una especie forrajera 
de mayor tamaño parecida a la caña de azúcar en su hábita vegetativo. Tiene un amplio 
rango de adaptación desde menos 500 hasta más de 2800 m.s.n.m. (39)  
Es utilizado en climas tropicales y subtropicales, tiene rendimientos entre 60-80 
toneladas/ha de forraje verde cada 65 a 75 días, bajo condiciones óptimas de crecimiento 
y manejo tiene un crecimiento erecto de sus macollos y alcanza alturas de hasta 5 metros, 
sus tallos tienen un diámetro de 1.4 – 2.4 cm. Puede ser utilizado como heno y como 
ensilaje (40). La relación Hoja: tallo es de 1,33, mientras que su composición nutricional a 
los 75 días de corte es de 13,79% de MS, 8,70% de proteína cruda, 1,37% de extracto 
etéreo, 13, 86% de cenizas, 75,48% de fibra neutro detergente, 49,77% fibra ácido 
detergente, 26 , 23% de hemicelulosa, 36,47 de celulosa. (41) 
3.8.1.6. Kikuyo (Pennisetum clandestinum H.) 
Es una gramínea perenne de origen africano que ha invadido las tierras andinas 
especialmente Ecuador y Colombia, tiene raíces profundas o superficiales, las hojas 
alcanzan de 10 a 25 cm de largo y de 8 a 12 milímetros de ancho. Es un pasto invasor, se 
expande aceleradamente y compite bien con otras hierbas, se adaptan a varias altitudes y 
climas, es muy resistente al pastoreo continuo y cuando es bien manejado produce 
abundante forraje y de buena calidad. El contenido de proteína cruda del Kikuyo es del 20% 
y llena los requerimientos para el ganado lechero con producción de hasta 20kg de leche 
por día, mientras que FDN es de 58.1%, sodio 0.02, potasio 3,69% y carbohidratos no 
estructurales 13,4%. (42)  
3.8.1.7. Ryegrass Inglés (Lolium Perenne)  
Es una gramínea de crecimiento erecto e inflorescencia en espiga solitaria, es utilizado para 
pastoreo y corte en granjas de producción de leche por su alta calidad nutritiva, por lo tanto 
requiere fertilización y riego. Se maneja con 45 días de descanso y soporta 4 unidades 
animales por hectárea (43). Se adapta en zonas entre los 1800 y 3600 msnm, arriba de los 
3000 msnm su crecimiento se reduce, el terreno requiere un drenaje adecuado y este tipo 
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de pasto requiere un pH superior a los 5,5. El valor nutricional en proteína cruda alcanza 
un máximo de 26,30%, mientras que FDN y FDA es de 47,51% y 25,55% respectivamente. 
(44)  
El Ryegrass perenne tiene una altura promedio entre 8 y 90 cm y los rendimientos por 
hectárea varía de acuerdo a la calidad de suelo y fertilización, en un estudio de la unidad 
experimental de Tunshi, ubicado en la provincia de Chimborazo obtuvieron rendimientos de 
3 a 5 toneladas/ha/corte de Ryegrass perenne al utilizar diferentes dosis de enmiendas 
húmicas. (45) 
3.8.1.8. Pasto Azul (Dactylis glomerata) 
El pasto azul es una gramínea perenne y también se la conoce como pasto ovillo, tiene 
rendimientos de 3500 kg de MS/ha en invierno, en cambio en verano alcanza rendimientos 
de 2200 kg a las cuatro semanas de rebrote, resiste muy bien al frio y a la sequía, se adapta 
a alturas de 2500 a 3500 msnm y puede alcanzar un valor nutritivo de 20% de proteína 
cruda 48 a 58% de FDN y 26 a 36% de FDA. (46) 
3.8.2. Leguminosas Forrajeras: 
Esta pueden ser anuales, bianuales o de carácter perenne. Realizan el fenómeno de la 
simbiosis por medio de las bacterias del genero Rhizobium para utilizar el nitrógeno 
atmosférico y fijarlo al suelo que le sirve para su nutrición y crecimiento. Este nitrógeno 
también puede ser utilizado por las plantas asociadas, regularmente las gramíneas. Tiene 
una raíz pivotante y profunda frecuentemente con nódulos fijadores de nitrógeno y un tallo 
herbáceo o leñoso y a veces trepador. (29)  
El trébol blanco y rojo son pasturas de clima templado y son las más utilizadas para 
pastoreo junto con gramíneas (9). Tiene como características principales un alto valor 
nutritivo, como en el trébol blanco tiene 3,1% a 3.4% de proteína digestiva, en cambio el 
trébol rojo tiene 13,01% de proteína cruda, resisten menos el pastoreo y los rendimientos 
de masa verde a excepción de algunas especies son menores que las gramíneas, tienen 
un alto contenido de fibra que varía entre 14 a 29% y la digestibilidad entre 60 a 70%. (47) 
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3.8.2.1. Alfalfa (Medicago sativa) 
La alfalfa adapta a altitudes comprendidas entre 700 y 4000 msnm en suelos profundos, 
bien drenados, franco arenosos, francos y franco limosos, alcalinos (pH 7,2) y tolera la 
salinidad moderada, la alta capacidad de fijación de nitrógeno atmosférico le permite 
producir hasta 7.000 - 13.000 kg de MS/ha, tiene una persistencia aproximada de cuatro 
años dependiendo del manejo del forraje, la altura promedio se encuentra de 0,6 a 1 metro 
(48). El contenido de proteína cruda en MS es de 4,80%, de fibra bruta 8%, estrato etéreo 
2,66%, de cenizas 2.10%. En el estado de hoja la alfalfa tiene un gran contenido de 
proteína, sin embargo en un estado de floración aumenta el porcentaje de fibra y lignina, 
reduciéndose el contenido de proteína. (49) 
3.8.2.2. Trébol Blanco (Trifolium repens) 
Según Bernal el trébol blanco es una planta perenne de origen mediterráneo y es una 
especie tapizante de hábito rastrero, se adapta desde el nivel del mar hasta 6000 msnm 
(12). Es una leguminosa perenne y resistente y puede fijar el nitrógeno llegar 
aproximadamente a 400 kg/ha/año, dependiendo de las condiciones de manejo del suelo; 
por lo tanto aumenta el valor alimenticio de una mezcla forrajera, especialmente con 
Ryegrass, en los niveles de proteína digestiva, el contenido mineral, palatabilidad y 
digestibilidad. Sin embargo, la ingesta de trébol puede provocar meteorismo en los 
rumiantes. 
Este leguminosas se adapta en suelos franco arcilloso, pesado, el terreno debe tener un 
buen drenaje, puede crecer a una altura promedio de 10-50 cm, en praderas mezcladas 
con Ryegrass inglés las producciones medias oscilan entre 9-13 toneladas de MS/ha. (50) 
Su valor nutritivo del trébol blanco es de 10 al 15 % de materia seca, 3,1 a 3,4 % de 
proteínas digestibles, extracto etéreo 0,46 a 0,50%, fibra de 2,4 a 2,7%,  cenizas 1,7 a 1,9%. 
(51) 
3.8.2.3. Trébol Rojo (Trifolium Pratense)  
El trébol rojo es una planta perenne de 10-60 cm, se adapta en suelos francos arcillosos, 
alcalinos, aunque tolera los ácidos mejor que la alfalfa, (pH 6,0 a 7,5), resiste el frío pero 
tolera relativamente mal la sequía. Acepta bien el sombreo. Los niveles de digestibilidad se 
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encuentran entre 65 % 80% dependiendo del estado fenológico de la planta. La producción 
de forraje de 15 toneladas de MS/ha/año. La composición bromatológica expresada en 
materia húmeda del trébol es de 13, 01% de proteína cruda, 3,51% de extracto etéreo, 
carbohidratos solubles de 48, 78%, cenizas 6,4%. (52) 
3.9. Mezclas forrajeras: 
Para obtener un cultivo compuesto por diferentes especies forrajeras se busca potenciar, 
equilibrar y mejorar el rendimiento de los distintos pastos que van a constituir la mezcla 
para la cual. Debemos tener en cuenta algunos factores existentes como el clima y suelo. 
Las ventajas de la utilización de mezclas forrajeras son: 
- Las leguminosas proporcionan nitrógeno al suelo y a las gramíneas. 
- El suelo es protegido de la erosión y se da un mejor control de malas hierbas. 
- Se balancea la dieta alimenticia y se reduce el peligro de la presencia de torzón en 
los animales. 
- Las mezclas forrajeras son más apetitosas para el ganado. (13)  
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3.10. Pisos Altitudinales: 
La gradiente altitudinal representa una referencia marcada en la distribución de los ecosistemas, manteniendo cada una 
características propias y ciertas diferencias en sus tipos de vegetación. A continuación se presenta los diferentes pisos 
altitudinales de los ecosistemas del Ecuador. 
Tabla 5.- Límites de los pisos altitudinales (m.s.n.m) de los ecosistemas en el Ecuador continental. 














Tierra bajas Basal <300 <400 *n/a *n/a *n/a *n/a <500 *n/a 
Piomontano Basimontano 
inferior 
*n/a *n/a 300-1300 400-1100 600-1200 700-1500 *n/a *n/a 
Montano bajo Basimontano 
superior 
*n/a *n/a 1300-1900 1100-1800 1200-2000 1660-2200 *n/a *n/a 
Montano Montano *n/a *n/a 1900-2800 1800-2600 2000-3000 2200-3000 *n/a *n/a 
Montano alto Altimontano *n/a *n/a 2800-3500 2600-3400 3000-3700 3000-3400 *n/a *n/a 
Montano alto 
superior 
Altiandino *n/a *n/a 3500/3700-4300 3400-3800 3700-4300 >3400 *n/a *n/a 
Subnival Subnival *n/a *n/a 4300-4600 *n/a 4300-4500 *n/a *n/a *n/a 
Nival Nival *n/a *n/a >4800 *n/a >4500 *n/a *n/a *n/a 
Fuente: (53)   *n/a: no aplicable 
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3.11. Principales pasturas andinas: 
Según Vera, en la eco zona templada andina que se encuentra a 2000 y 3000 msnm, en 
precipitaciones de 250–500 mm se encuentran Alfalfa, Avena forrajera, Kikuyo, en 
precipitaciones entre 500 a 1 000 mm, se halla Alfalfa, Kikuyo y el Lupino o (Lupinus spp.), 
y en precipitaciones por encima de 1 000 mm, aparece el Kikuyo, Ryegrass, Melinis 
minutiflora y Panicum coloratum. Mientras que en la eco zona fría templada andina 
localizada entre 3 000 y 4 000 msnm, las especies comunes incluyen Agrostis perennans, 
Agrostis tolucensis, Agrostis alba, Calamagrostis vicunarum, Poa pratensis, Holcus lanatus, 
Bromus catharticus, Stipa ichu, Stipa obtusa, Muhlenbergia emesrleyi, Lupinus 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS: 
4.1 Materiales: 
4.1.1. Materiales Biológicos:  
Pasto 
Vacas en producción.  
4.1.2. Materiales Físicos:  
De  campo:  
- Hoz,  
- Cuadrante (25 x 25cm),  
- Fundas,  
- Regla,  
- Marcadores 
- Cinta,  
- Registros,  
- Cámara.  
- Calculadora                 
                De laboratorio:  
- Microondas,  
- Balanzas (g),  
- Recipientes,  
- Calculadora. 
De oficina:  
- Calendario,  
- Computadora,  
- Programas estadísticos (SPSS, Microsoft Excel y Access) 
4.2. Métodos: 
4.3. Área de estudio 
La investigación se realizó en los cantones orientales de la provincia del Azuay que son 
Paute, Gualaceo, Sigsig, Chordeleg, Guachapala, Sevilla de Oro, El Pan, Nabón y Oña 
localizados al sur de la región interandina del Ecuador, la extensión de la provincia del 
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Azuay es de 67.71 km2, con altura media de 2550 msnm y con una temperatura muy variada 
de entre 7°C a 15°C en invierno y 12 a 25 °C en verano, tiene una orografía eminentemente 
montañosa, presenta sólo dos estaciones definidas: húmeda y seca.  
 
 Figura 1: Mapa de la provincia del Azuay  cantones orientales  
 
               Fuente: (54) 
4.4. Población en estudio  
El presente trabajo es un componente del proyecto madre “Identificación de razas 
bovinas autóctonas del Azuay, en el que el proyecto madre ha tomado como universo las 
20.398 UPAs que se encuentran registradas en la base de datos del SIFAE, de la Agencia 
Ecuatoriana Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad) del año 2014, segunda 
fase de vacunación. A partir de este número de UPAs se determinó la muestra para cada 
uno de los cantones de la provincia del Azuay, lugares donde se llevaron a cabo el 
mencionado estudio. 
Para obtener una muestra representativa el proyecto madre ha dividido el total del universo 
en dos grupos: 
- En el primer grupo ubicó las UPAs que poseen de 1 a 30 animales y que son en total 
19.699. Al tratarse de una población finita se utilizará la siguiente formula: 
 
n =
𝑁 ∗ 𝑍2˳𝑝 ∗ 𝑞
𝑑2 ∗ (𝑁 + 1) + 𝑍2˳ ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
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Donde:  
N= Total de la Población de UPAs (19.699). 
Z2= Nivel de confianza (95%). 
p= Proporción esperada (50%). 
q= 1-p. 
d= precisión (3%). 
La fórmula determina una muestra de 1.012 UPAs en este grupo, sin embargo, se 
adicionó un 10% por si existiese pérdida de datos, por lo que la muestra final fue de 
1.125 UPAs. Para la distribución de la muestra en las diferentes parroquias de la 
provincia se utilizaron conglomerados; además, se determinaron tres categorías de 
UPAs en cada cantón; categoría uno (UPAs con 1 a 10 animales), categoría dos (11 a 
20 animales), categoría tres (21 a 30 animales). 
- A las UPAs de más de 31 animales que ascienden a 699, se les ubicó en el segundo 
grupo al ser un número reducido y con la finalidad de obtener suficiente información 
se procedió a estudiar la totalidad de estas UPAs. Finalmente por logística este grupo 
fue clasificado en tres categorías; primera (UPAs con 31 a 50 animales), segunda 
(51 a 100 animales), tercera (101 en adelante) y distribuidos en los diferentes 
cantones de la provincia como el grupo anterior. 
En conclusión se levantó información (muestra) en 1.824 UPAs de las cuales; 1.125 poseen 
entre 1-30 animales y 699 corresponden a las que tienen más de 31 animales. De este 
número de UPAs se determinó que se deben muestrear 535 en los cantones orientales de 
la provincia del Azuay que sirvió para el desarrollo de este estudio. 
Muestra:  
Como se indicó, el proyecto madre “Identificación de razas bovinas autóctonas del 
Azuay: determinó como muestra a estudiar en los cantones de Paute, Gualaceo, Sigsig, 
Chordeleg, Guachapala, Sevilla de Oro, El Pan, Nabón y Oña pertenecientes a la región 
Oriental de la Provincia del Azuay 535 UPAS, por lo que, este número fue considerado en 
el presente trabajo como la muestra a estudiar. 
La muestra en estudio (535 UPAs) se dividió en dos grupos de acuerdo a la metodología  
utilizada en el proyecto madre. 
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 Primer grupo: UPAs que tienen registrado 1-30 bovinos y que corresponde a 394 
ganaderías, las mismas que se encuentran distribuidas en los diferentes cantones 
orientales de la provincia del Azuay. Tabla N°6. 
 Segundo grupo: UPAs de más de 31 bovinos y que corresponde a 141 ganaderías, 
las mismas que se encuentran distribuidas en los diferentes cantones orientales de 
la provincia del Azuay. Tabla N°7. 
Tabla 6.- Número de UPAs a muestrear en los cantones de la Región Oriental de la 
Provincia del Azuay en los grupos de 1-30 animales. 
CANTÓN 1 – 10 11 – 20 21 - 30 TOTAL 
EL PAN 8 2 1 11 
GUALACEO 60 15 4 79 
CHORDELEG 7 2 0 9 
SEVILLA DE ORO 30 8 2 40 
SIGSIG 68 17 5 89 
NABÓN 45 11 3 59 
OÑA 14 3 1 18 
PAUTE 58 14 4 77 
GUACHAPALA 8 2 1 11 






                                                                                                   UNIVERSIDAD DE CUENCA 
40 
Diego Andrés López Alvarado   
Mariela Alexandra Once Yanza  
Tabla 7.- Número de UPAs a muestrear en los cantones de la Región Oriental de la 
Provincia del Azuay en los grupos mayores a 30 animales. 
PARROQUIA 31 – 50 51 – 100 > 100 TOTAL 
EL PAN 5 1 0 6 
GUALACEO 20 0 0 20 
CHORDELEG 2 1 0 3 
SEVILLA DE ORO 20 4 1 25 
SIGSIG 25 3 0 28 
NABÓN 13 9 2 24 
OÑA 1 0 0 1 
PAUTE 21 4 1 26 
GUACHAPALA 8 0 0 8 
TOTAL 115 22 4 141 
Fuente: Autores. 
 
Criterios de Inclusión 
- UPAs que estén registradas dentro de la base de datos del SIFAE de Agrocalidad, 
segunda fase de vacunación de aftosa 2014. 
- UPAs con finalidad productiva lechera. 
- Ganaderías que tengan por lo menos una vaca en producción de leche. 
Criterios de Exclusión  
- UPAs donde no se encuentre al personal en el momento de la aplicación de la toma 
de datos. 
- UPAs que no posean vacas sanas. 
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Variables en estudio 
Se determinaron los factores de agrotécnia y manejo como: Fertilización, Tipos riego, tipos 
de pastoreo con el rendimiento de materia verde, composición botánica, materia seca del 
pastizal, y la producción lechera promedio del hato y por hectárea por día en las diferentes 
UPAs, dentro de cada piso altitudinal clasificado como Montano bajo, Montano y Montano 
alto en la zona oriental de la provincia del Azuay. 
Variables Independientes 
Factores de agrotécnia y manejo del pastizal 
Cualitativas: 
- Fertilización: Fertiliza o no fertiliza. 
- Tipos de Riego: Inundación, Bombeo, Aspersión, Goteo, Ninguna 
Cuantitativas: 
- Tipos de Pastoreo: Estabulado, Semi estabulado, Pastoreo.  
Piso altitudinal: 
Ubicación de la ganadería por GPS m.s.n.m: 
- Montano bajo entre 1100-1800 m.s.n.m  
- Montano entre 1800-2600 m.s.n.m   
- Montano alto desde 2600-3400 m.s.n.m 
Disponibilidad: 
- Rendimiento de materia verde kgMV/ha 
- Materia seca kgMS/ha 
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Composición botánica 
 
- Porcentaje de las especies encontradas % 
 
Variables dependientes 
- Producción lechera promedio/hato y por ha/día  
Tabla 8.- Operacionalización de las Variables. 
Dimensiones Variables Escala Medida Frecuencia 






Continua % Una vez por 
caso 
 Rendimiento de 
materia verde 
Continua kgMV/ha Una vez por 
caso 
Disponibilidad Materia Seca Continua kgMS/ha Una vez por 
caso 
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5. METODOLOGIA DEL TRABAJO 
El trabajo forma parte del proyecto madre, en donde el proyecto generó encuestas para 
obtener información y permitir el desarrollo de distintos trabajos, el proyecto se realizó en 
dos etapas, la primera es el estudio a campo donde a partir de la encuesta obtuvimos la 
información necesaria para el desarrollo de nuestro trabajo en la zona oriental del Azuay 
como los factores de agrotécnia y manejo del pastizal, y el total de la producción lechera 
en el momento del ordeño, la información se registró en las encuestas para cada una de 
las 535 UPAs, después de realizar la encuesta nos trasladamos a los potreros de cada UPA 
donde pastan los animales, medimos la altura del pasto utilizando el método de estimación 
visual de Fernández, en donde se colocó una regla verticalmente sobre el nivel del suelo y 
mirando horizontalmente a través de la pastura registrando la mayor medida de altura de 
las hojas en la regla, este proceso se realizó en ocho ocasiones en diferentes lugares del 
potrero cuyo resultado final fue el promedio de estos 8 valores en centímetros, luego 
procedimos a recolectar las muestras forrajeras con un cuadrante de 25cm x 25cm, 
dispuesto en modo de bandera inglesa por ocho veces en el potrero (55), las muestras 
fueron cortadas y almacenadas para formar la muestra de la UPA. Al llegar a cada 
ganadería se tomó la altitud de la misma mediante GPS y se realizó una visita a cada granja 
para todo el proceso descrito. La segunda etapa se realizó en el laboratorio de pastos y 
forrajes, a continuación se detalla las variables a analizadas: 
Rendimiento de materia verde 
Para obtener el rendimiento de materia verde pesamos el total de la muestra y obtuvimos 
los kilogramos de materia verde. 
Composición botánica 
Para determinar la composición botánica en cada muestra, se utilizó el método de 
separación y pesaje de la muestra según Giraldo. Las muestras que se obtuvieron fueron 
identificadas y separadas manualmente en grupos de plantas: gramíneas, leguminosas y 
otras, posteriormente separadas por especies, los grupos encontrados fueron pesados y 
anotados en un formulario respectivo expresados como porcentajes del total (56). Los 
distintos tipos de especies que prevalecieron y fueron consideradas para nuestro estudio 
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estadístico son el pasto Ryegrass en donde sus variantes fueron clasificadas como 
Ryegrass, el Kikuyo, Holco, Trébol blanco y Malezas las demás especies que pueden 
encontrarse en diferentes potreros no fueron considerados debido a que su población no 
fue suficiente para poder realizar el análisis en este estudio. 
Determinación del porcentaje materia seca 
Se utilizó el método de peso seco por microondas descrito por Petruzzi, et, al que es un 
método preciso y rápido para la estimación de materia seca, el método consiste en separar 
50 gramos de la muestra principal, posteriormente se llevó al microondas por 2 minutos, 
fue pesado, se llevó nuevamente al microondas por 2 minutos más, si el resultado coincide 
con el anterior, obtendremos el peso final, de lo contrario fue llevado al microondas por 
algunos minutos más, hasta obtener los mismos valores, consiguiendo el peso final. (56) 
 
Nota: 
Para los tipos de riego se tomaron en cuenta las técnicas de Aspersión, Inundación y sin 
riego debido a que se obtuvo la información necesaria a partir de las encuestas para realizar 
el análisis y no se pudo comparar los demás tipos de riego bombeo y goteo debido a la falta 
de información representativa para el estudio. 
Para los tipos de pastoreo se tomaron en cuenta los sistemas de pastoreo Semi estabulado, 
y pastoreo debido a que se obtuvo la información necesaria a partir de las encuestas para 
realizar el análisis y no se pudo comparar con el sistema de pastoreo estabulado debido a 
la falta de información representativa para el estudio. 
6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
La tabulación de la información se realizó en el programa de Microsoft Excel, y el 
procesamiento de datos, con el programa ® (SPSS). Las pruebas estadísticas se aplicaron 
en función de los agrupamientos que se obtuvieron por cada piso altitudinal en relación a 
las variables independientes con respecto a los efectos en la producción de leche, se 
utilizaron ANOVAS y análisis de regresión lineal al 5% de significancia para determinar 
diferencias estadísticas. En el caso de variables con el no cumplimiento del supuesto de 
normalidad, se aplicaron pruebas no paramétricas como la prueba U de Mann Whitney 
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cuando tenemos la comparación de dos grupos y la prueba Kruskal – Wallis cuando 
comparamos tres grupos. 
7. RESULTADOS 
Fertilización y sus efectos en rendimiento y altura de los pastizales. 
Tabla 9.- Rendimiento y altura de los pastizales según Fertilización en el ecosistema 
Montano Bajo en los Cantones Orientales del Azuay. 
                                     Fertiliza No Fertiliza 
Parámetros  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
Alt. Pasto (cm) 23,0 --- --- 52,3 7,03 23,2 
kgMV/ha 44200,0a --- --- 27376,0b 4661,42 7,3 
kgMS/ha 2305,3 --- --- 2320,0 1,62 19,6 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE 
()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En los análisis realizados en UPAs ganaderas del ecosistema Montano Bajo (Tabla 9) se 
encontraron diferencias estadísticas significativas (p<0,05) para la variable kgMV/ha, según 
la aplicación de fertilizantes, en el indicador altura del pastizal y materia seca por ha no se 
encontraron diferencias significativas. Quiere decir que la aplicación de fertilizantes 
favorece el rendimiento del pastizal cuando se fertiliza en relación a los que no se fertilizan, 
y no se encontró un efecto sobre las variables altura del pasto y materia seca por ha. 
Tabla 10.- Rendimiento y altura de los pastizales según Fertilización en el ecosistema 
Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
                                     Fertiliza No Fertiliza 
Parámetros  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
Alt. Pasto (cm) 16,0 1,03 44 19,0 7,02 79 
kgMV/ha 11998,0b 728,41 70 8760,5ª 4727,40 19 
kgMS/ha 2100,4 2,42 28 2180,0 1,43 32 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE 
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En relación al ecosistema Montano (Tabla 10) se encontraron diferencias significativas 
(p<0,05) para el índice kgMV/ha según la aplicación de fertilizantes, en el indicador altura 
del pastizal y materia seca por ha no se encontraron diferencias significativas. Se interpreta 
que la aplicación de fertilizantes favorece el rendimiento del pastizal cuando se fertiliza en 
relación a los que no se fertilizan, y no se encontró un efecto sobre las variables altura del 
pasto y materia seca por ha.  
Tabla 11.- Rendimiento según Fertilización en el ecosistema Montano Alto en los Cantones 
Orientales del Azuay. 










Alt. Pasto (cm) 19,0 1,01 42 17,0 1,04 41 
kgMV/ha 13819,0b 463,60 50 10414,0a 449,40 43 
kgMS/ha 2251,3 1,33 23 2160,2 0,56 17 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) en cada nivel de Altitud (** = Media, EE ()=Error 
estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano Alto (tabla 11) se encontraron diferencias significativas 
(p<0,05) para el índice kgMV/ha a favor de las UPAs donde se practica la fertilización de 
las pasturas, en el indicador altura del pastizal y materia seca por ha no se encontraron 
diferencias significativas. Concluyendo que la aplicación de fertilizantes favorece el 
rendimiento del pastizal cuando se fertiliza en relación a los que no se fertilizan, y no se 










                                                                                                   UNIVERSIDAD DE CUENCA 
47 
Diego Andrés López Alvarado   
Mariela Alexandra Once Yanza  
 
Riego y sus efectos en rendimiento y altura de los pastizales. 
Tabla 12.- Rendimiento y altura del pastizal según tipo de riego en el ecosistema Montano 
Bajo en los Cantones Orientales del Azuay.  
                            Ninguno Inundación 
Parámetros   EE () CV (%)   EE () CV (%) 
Alt. Pasto (cm) 
43,0 11,03 
 
19 55,0 8,02 
 
12 
kgMV/ha 28220,0 6930,01 29 34100,0 4900,01 21 
kgMS/ha 2301,7 2,03 11 2390,6 1,80 15  
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE 
()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano bajo (tabla 12) no se encontraron diferencias 
estadísticas (p0,05) para los índices altura del pasto, kgMV/ha y materia seca por ha según 
los distintos tipos de riego. Indicando que no se encontró un efecto sobre estas variables 
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Tabla 13.- Rendimientos y altura del pastizal según tipo de riego en el ecosistema Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
                           Ninguno Inundación Aspersión 
Parámetros  EE () CV (%)  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
Alt. Pasto (cm) 
15,3 2,00 
 
17 17,4 1,07 
 






10 11004,6 745,09 
 






12 2203,0 0,74 
 
18 2250,7 0,99 
     
      18 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
 
En relación al ecosistema Montano (tabla 13), no se encontraron diferencias estadísticas (p0,05) para los índices altura del pasto, 
kgMV/ha y materia seca por ha según los distintos tipos de riego. Señalando que no se encontró un efecto sobre estas variables en este 
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Tabla 14.- Rendimiento y altura del pastizal según tipo de riego en el ecosistema Montano Alto en los Cantones Orientales del Azuay. 
                                   Ninguno Inundación Aspersión 
Parámetros  EE() CV (%)  EE () CV (%)  EE () CV (%) 












kgMS/ha 2210,8 0,40 11 2270,0 0,62 19 2390,5 0,77 13 
(*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) ** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano Alto (tabla 14) se encuentran diferencias estadísticas (p<0,05) para el índice kgMV/ha al aplicar el 
método de riego por aspersión y en el caso de la variable altura del pasto, y materia seca por ha no fueron significativas las diferencias. 
Quiere decir que la aplicación del riego favorece el rendimiento del pastizal cuando se realiza por aspersión en relación a los otros métodos 
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Técnicas de pastoreo y sus efectos en rendimiento y altura de los 
pastizales. 
Tabla 15.- Rendimiento y altura del pastizal según técnica de pastoreo en el 
ecosistema Montano Bajo en los Cantones Orientales del Azuay. 
Semi estabulado Pastoreo 
Parámetros  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
Alt. Pasto (cm) 68,3 3,80 26 43,0 7,20 40 
kgMV/ha 30 040,2 788,49 25 29 608,4 564,54 39 
kgMS/ha 2290,7 2,82 22 2320,3 1,62 32 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = 
Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano bajo (tabla 15), no se encontraron diferencias 
estadísticas (p0,05) para los índices altura del pasto, kgMV/ha y materia seca 
por ha según los distintos tipos de pastoreo. Se interpreta que no se encontró un 
efecto sobre estas variables en este piso altitudinal según la aplicación de 
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Tabla 16.- Rendimiento y altura del pastizal según técnica de pastoreo en el ecosistema Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
 Semi estabulado Pastoreo 
Parámetros   EE ()  CV (%)   EE ()  CV (%) 
Alt. Pasto (cm)  22,0 12,34  95 17,4  1,00  59 
kgMV/ha  8700,8 1835,82  37 11175,8  640,24  72 
kgMS/ha  2930,9
b 0,67   --- 2200,7ª  0,43  --- 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano (tabla 16), se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) para los valores de la producción de materia 
seca por ha a favor de la técnica de Semi estabulado, para los índices altura del pasto y kgMV/ha no se encontraron diferencias 
estadísticas. Concluyendo que la semi estabulación del ganado favorece la producción de materia seca por ha y no se encontró un efecto 
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Tabla 17.- Rendimiento y altura del pastizal según técnica de pastoreo en el ecosistema Montano Alto en los Cantones Orientales del 
Azuay. 
 Semi estabulado  Pastoreo 
Parámetros    EE ()  CV (%)    EE()  CV (%) 
Alt. Pasto (cm)  16,4  5,05  56  18,3  0,74  44 
kgMV/ha  15626,3  8137,54  90  12715,7  352,41  48 
kgMS/ha  2200,4  2,00  ---  2280,0  0,29  --- 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
 
En relación al ecosistema Montano alto (tabla 17), no se encontraron diferencias estadísticas (p0,05) para los índices altura del pasto, 
kgMV/ha y materia seca por ha según los distintos tipos de pastoreo. Indicando que no se encontró un efecto sobre estas variables en 
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Composición botánica según fertilización. 
Tabla 18.- Composición Botánica (%) de los pastizales según Fertilización en el 
ecosistema Montano Bajo en los Cantones Orientales del Azuay. 
 
Fertiliza No Fertiliza 
Especies   EE () CV  (%)   EE () CV  (%) 
RYEGRASS   0,5 0,63 18 0,7 0,71 22 
T.BLANCO 18,0 0,44 15 20,7 1,62 24 
MALEZA 29,3 4,28 21 19,0 5,06 18 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = 
Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano bajo (tabla 18), no se encontraron diferencias 
estadísticas (p0,05) para las especies Ryegrass, trébol blanco y malezas según 
la fertilización de estas pasturas. Señalando que no se encontró un efecto sobre 
estas variables en este piso altitudinal según la aplicación de fertilizante. 
 
Tabla 19.- Composición Botánica (%) de los pastizales según Fertilización en el 
ecosistema Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
 
                    Fertiliza No Fertiliza 
Especies  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
RYEGRASS 17,8 2,24 16 11,9 3,65 20 
HOLCO 9,0 1,58 18 7,2 2,55 25 
T.BLANCO 64,5b 4,03 9 35,7a 7,11 13 
MALEZA 14,6 2,00 15 20,0 4,61 15 
KYKUYO 69,8 2,87 17 74,5 5,39 19 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error 
estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
 
En relación al ecosistema Montano (tabla 19), se encontraron diferencias 
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Para las especies Ryegrass, Holco, Maleza y Kikuyo no se encontraron 
diferencias significativas. Quiere decir que la aplicación de fertilizantes favorece 
el rendimiento de Trébol blanco en relación a no fertilizar esta especie, y no se 
encontró un efecto sobre las demás especies estudiadas en este piso altitudinal 
a través de la fertilización. 
Tabla 20.- Composición Botánica (%) de los pastizales según Fertilización en el 
ecosistema Montano Alto  en los Cantones Orientales del Azuay. 
 
                         Fertiliza No Fertiliza 
Especies   EE () CV (%)   EE () CV (%) 
RYEGRASS 27,3b 1,89 13 17,8ª 2,60 14 
HOLCO 15,5 1,52 14 16,1 2,47 15 
T.BLANCO 78,2 2,67 25 75,0 4,35 7 
MALEZA 9,0ª 1,00 16 16,3b 2,76 14 
KYKUYO 55,2ª 2,17 18 63,2b 3,30 16 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error estándar, 
CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano alto (tabla 20), se encontraron diferencias 
estadísticas (p<0,05) para Ryegrass a favor de fertilizar, y cuando no se fertiliza 
para Kikuyo y Malezas. Para las especies Holco, Trébol blanco no se 
encontraron diferencias estadísticas. Indicando que la aplicación de fertilizantes 
favorece el rendimiento de Ryegrass pero también, al no fertilizar, el Kikuyo y 
Malezas presentan valores más altos que las otras especies y no se encontró un 
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Composición Botánica según riego. 
Tabla 21.- Composición Botánica (%) de los pastizales según el tipo de riego en 
el ecosistema Montano Bajo en los Cantones Orientales del Azuay. 
 
Ninguno Inundación 
Especies  EE () CV (%)  EE () CV (%) 
RYEGRASS 0,9 0,09 20 0,7 0,12 --- 
T.BLANCO 25,0 2,80 20 22,2 1,57 --- 
MALEZA 22,4 18,03 16 23,6 1,30 33 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza.  (** = 
Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano bajo (tabla 21), no se encontraron diferencias 
estadísticas (p0,05) para las especies Ryegrass, trébol blanco y malezas según 
los distintos tipos de riego. Se interpreta que no se encontró un efecto sobre 
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Tabla 22.- Composición Botánica (%) de los pastizales según el tipo de riego en el ecosistema Montano en los Cantones Orientales del 
Azuay. 
Ninguno Inundación Aspersión 
 
Especies  EE () 
 
























































































           *Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza.  (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano (tabla 22), no se encontraron diferencias estadísticas (p0,05) para las especies Ryegrass, Holco, 
Trébol blanco, Malezas y Kikuyo según los distintos tipos de riego. Concluyendo que no se encontró un efecto sobre estas especies en 
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Tabla 23.- Composición Botánica (%) de los pastizales según el tipo de riego en el ecosistema Montano Alto en los Cantones Orientales 
del Azuay. 
Ninguno Inundación Aspersión 
 
Especies 



















































































































*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano alto (tabla 23), se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) para las especies Ryegrass a través 
de aspersión, Holco por inundación y Kikuyo sin ningún método de riego. Para las especies Trébol blanco y Maleza no se encontraron 
diferencias. Señalando que el riego por aspersión incrementa el rendimiento de Ryegrass relacionado con los otros métodos de riego para 
esta especie. El riego por inundación incrementa el rendimiento de Holco relacionado con los otros métodos de riego para esta especie y 
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Composición botánica según pastoreo. 
Tabla 24.- Composición Botánica (%) según la técnica de pastoreo en el ecosistema Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
 Semi estabulado Pastoreo 
Especies   EE () CV (%)   EE () CV (%) 
RYEGRASS 5,0 4,99 17 17,8 2,13 15 
HOLCO 1,6 1,60 16 9,3 1,40 18 
T.BLANCO 33,3 33,33 17 58,9 3,78 8 
MALEZA 53,2b 23,00 7,7 16,0ª 2,23 13 
KIKUYO 93,4 6,62 12 67,7 2,71 11 
Letras diferentes en las filas indican diferencias significativas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación 
En relación al ecosistema Montano (tabla 24), se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) para malezas en el sistema de pastoreo 
semi estabulado. No se encontraron diferencias significativas para las demás especies. Quiere decir que el sistema de pastoreo semi 
estabulado incrementa la producción de Malezas y no se encontró un efecto sobre las demás especies estudiadas en este piso altitudinal 
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Tabla 25.- Composición Botánica (%) según la Técnica de pastoreo en el ecosistema Montano Alto en los Cantones Orientales del Azuay. 
 Semi estabulado Pastoreo 
Especies   EE () CV (%)   EE () CV (%) 
RYEGRASS 5,2 0,21 14 24,9 1,58 11 
HOLCO 33,3 33,30 13 16,7 1,30 17 
T.BLANCO 33,3 33,31 27 78,1 2,82 5 
MALEZA 28,0 28,27 17 11,0 1,04 16 
KIKUYO 61,5 31,10 13 56,5 1,86 12 
   *Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación 
En relación al ecosistema Montano alto (tabla 25), no se encontraron diferencias estadísticas (p0,05). Concluyendo con que no se 
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Producción de leche según fertilización. 
 
Tabla 26. - Producción de leche según fertilización en los diferentes ecosistemas en los Cantones Orientales Del Azuay.  
*Letras diferentes en la misma fila dentro de cada ecosistema (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza.  (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de 
variación. 
En relación a la tabla 26, en Montano y Montano alto se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) para las variables producción 
promedio hato y solo en Montano alto para producción de leche/ha/día. En Montano bajo no se encuentra diferencias estadísticas. Se 
interpreta que existen diferencias a favor de los promedios de producción lechera en cada piso altitudinal mencionados a favor de fertilizar 
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5,2 ..  3,8 0,50 31 6,5b 0,28 49 4,8a 0,37 52 7,7b 0,25 48 4,7a   0,21 45 
Producción/ha/día 
(kg) 
6,3 .. …. 3,1 0,42 35 16,2 1,10 78 13,2 2,76 13 20,2b 1,19 87 12,3a 0,93 75 
x x x x x x
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Producción de leche según riego. 
 
Tabla 27.- Producción de leche según tipo de riego en el ecosistema Montano en los Cantones Orientales del Azuay. 
 











































*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano (tabla 27), se encuentran diferencias estadísticas (p<0,05) para las variables producción promedio 
hato a favor de regar por aspersión, no se encontraron diferencias estadísticas para las variables producción/ha/día. Quiere decir que se 
incrementan los promedios de producción lechera del hato cuando se utiliza el método de riego por aspersión de las pasturas y no existe 
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Tabla 28.- Producción de leche según tipo de riego en el ecosistema Montano Alto en los Cantones Orientales del Azuay. 













































*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación). 
En relación al ecosistema Montano alto (tabla 28), se encuentran diferencias estadísticas (p<0,05) mediante riego por aspersión para las 
variables producción promedio hato y producción de leche/ha/día a favor de regar por aspersión, no se encontraron diferencias estadísticas 
para los demás métodos de riego. Indicando que se incrementan los promedios de producción lechera del hato cuando se utiliza el método 
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Producción de leche según pastoreo. 
Tabla 29.- Producción de leche según tipo de pastoreo en el ecosistema Montano en los cantones orientales del Azuay. 
 Semi Estabulado Pastoreo 
Parámetros  EE () CV%  EE () CV% 
Producción 
promedio/hato(kg) 
5,4 0,88 74,7 6,1 0,24 44,7 
Producción/ha/día (kg) 51,9b 29,49 113,6 14,3a 0,96 76,2 
*Letras diferentes en la misma fila (a, b) indican significancias estadísticas (p<0,05) según análisis de varianza. (** = Media, EE ()=Error estándar, CV (%)= Coeficiente de variación. 
En relación al ecosistema Montano (tabla 29), se encuentran diferencias estadísticas (p<0,05) para las variables producción/ha/de leche 
al día mediante la semi estabulación del ganado. No se encontraron diferencias estadísticas para la producción promedio del hato. Lque 
se incrementan los promedios de producción lechera/ha al día cuando se utiliza el método de semi estabular al ganado y no se encontraron 
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8. DISCUSIÓN 
Fertilización y sus efectos en rendimiento, altura, y materia seca de los 
pastizales. 
Los efectos anteriores en las tablas 9, 10 y 11 de nuestro estudio, explican el 
comportamiento ya mencionado favorable de los pastos en los tres ecosistemas 
en términos de sus rendimientos de materia verde que tienen que ver según 
Bryant, Pérez et al y Hodgson con los factores de adaptación a la altitud de estas 
especies presentes como el pasto Ryegrass y otras que se adaptan bien en 
zonas entre los 1800 y 3600 m.s.n.m, mientras que arriba de los 3000 m.s.n.m 
su crecimiento se reduce y los fertilizantes contribuyen en su recuperación, 
aunque se debe prolongar el reposo entre 2 y 4 semanas, debido a que los 
suelos donde crece, deben ser de media a alta fertilidad y se deben cubrir sus 
exigencias que son altas a la nutrición como se han definido en distintos estudios 
con pastizales que relacionaron fertilidad del suelo y aplicaciones de 
abonos.(57), (58),(59). 
Para Lowe et al, Bryant et al y Correa et al, los tratamientos agro-técnicos que 
comprenden esquemas de fertilización mineral-orgánica para pastizales 
sometidos al consumo por vacas lecheras en pastoreo, practican diferentes 
estrategias de empleo de estos recursos que pueden ser costosos, lo que 
supone la necesidad de mejorar su eficiencia de utilización hasta llegar a medir 
este índice favorablemente en la respuesta primaria de la pastura, en su 
persistencia en el tiempo y en el producto animal obtenido para cualquier 
escenario (60), (61), (62). Para Giraldo, se pueden obtener valores superiores a 
2 toneladas de materia seca por hectárea por rotación para el Kikuyo en estudios 
realizados en Australia, combinando fertilizantes nitrogenados más orgánicos y 
un mayor incremento en su población.(63). En nuestro estudio podemos 
destacar que existen mayores rendimientos de pastizales aplicando fertilizantes 
en los distintos pisos altitudinales lo que aporta como información al momento 
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Echeverry et al, Pérez et al, Bryant et al y Correa et al, la fertilización nitrogenada 
recomendada para los pastizales de Kikuyo fluctúa entre 40 y 70 kg de nitrógeno 
por hectárea/año lo cual conlleva aplicar como mínimo 400 kg de 
nitrógeno/hectárea/año, cantidades que representan un alto costo dentro de los 
programas de fertilización en praderas de Kikuyo y otras gramíneas y es 
necesario entonces valorar las respuestas en rendimiento del pastizal bajo 
distintos ecosistemas de la zona andina, que están diferenciados por la influencia 
del factor altura entre otros y la disponibilidad de nutrientes. (64),(58),(65),(62). 
Comparado con nuestro estudio podemos concluir que existen incrementos en 
el rendimiento de materia verde fertilizando los potreros en los tres pisos 
altitudinales estudiados, por lo que la aplicación de este factor agrotécnico aporta 
con resultados beneficiosos para los ganaderos interesados en mejorar obtener 
mayores cantidades de forraje. 
En igual manera, para Hodgson, Vélez et al, Kim et al, Echeverri et al y Correa 
et al, para una adecuada producción de materia seca, el fósforo y el potasio e 
incluso el calcio, magnesio y micro elementos aportados en la fertilización, son 
limitantes para un adecuado rebrote, debido a que su deficiencia deprime la 
extracción de nitratos, así como su translocación de las raíces a la parte superior 
para la producción de aminoácidos e incentivar el proceso de obtención de 
metabolitos de la fotosíntesis. (59);(66);(67);(64);(62) 
Riego y sus efectos en rendimiento, altura y materia seca de los pastizales. 
Los resultados obtenidos en nuestro estudio en el ecosistema Montano Alto a 
través de la técnica de riego por aspersión (tabla 14) presentó los mejores 
resultados para las producciones de kilogramos de materia verde por hectárea 
del pastizal, estos resultados para Hodgson, Correa et al y Edwards et al, se 
vincula con la respuesta a la distribución uniforme del agua con este método 
respecto a inundación y otros métodos de riego, lo cual se corresponde con 
resultados encontrados en más del 32 al 37% de rendimientos incrementados 
en pasturas asociadas regadas frente a no regadas en Nueva Zelanda, Colombia 
e Inglaterra. (59);(62);(61).    
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La eficiente distribución del agua por aspersión facilita la absorción de nutrientes 
presentes en el suelo lo que incrementa el rendimiento de los pastizales 
comparando con otros métodos de riego como encontramos en nuestro estudio, 
esto se ha confirmado en diferentes trabajos de Lowe et al combinando con 
fertilizantes para la producción de pastizales, la combinación de estos factores 
presentan valores de disponibilidad por encima de 2000 kg de producción de 
Kikuyo, Ryegrass y trébol (68). Comparativamente existe mayor rendimiento en 
haciendas que fertilizan y riegan sus potreros facilitando la absorción de 
nutrientes de los fertilizantes. González, encontró valores de Kikuyo sin riego y 
periodo seco de 2200 kilogramos de materia seca/ha y 4200 kilogramos de 
materia seca/ha con riego en explotaciones ganaderas.(38). 
Técnicas de pastoreo y sus efectos en rendimiento, altura y materia seca 
de los pastizales. 
En el factor relativo a las técnicas de pastoreo utilizadas, la producción de 
materia seca a favor de la técnica de Semi estabulado en el ecosistema Montano 
encuentran diferencias significativas en relación a los restantes métodos, lo que 
está vinculado según Fulkerson y Enríquez et al, con la tendencia expresa de los 
ganaderos que practican la semi estabulación del ganado en grandes 
extensiones de terreno, producen su propio forraje y en gran medida prolongan 
los tiempos de reposo de las áreas de corte y pastoreo por lo que obtienen mayor 
volumen de biomasa verde y materia seca, lo que se confirma en varios estudios 
a campo y para fincas ganaderas de las áreas subtropicales y templadas en 
América del Sur, Australia y Europa. (68);(69). 
Normalmente se han utilizado diversos criterios para determinar el período de 
recuperación de la pastura o momento en que ésta debe ser pastoreada y/o 
cortada, tales como días fijos establecidos mediante división de la finca en un 
número fijo de potreros o campos de corte, el crecimiento y madurez de la hoja 
es indicador específico de cada especie relacionado con el estado vegetativo del 
pasto como lo confirman Fulkerson en estudios realizados en Australia con 
Kikuyo y Ryegrass perenne en trópico alto y en Europa por Lemaire, con trabajos  
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para Ryegrass.(70),(71). 
En el sentido de los resultados obtenidos como efectos de la comparación entre 
las técnicas de pastoreo empleadas en los sistemas ganaderos de nuestro 
estudio y de acuerdo con Donaghy, Fulkerson y Correa, el manejo adecuado de 
los tiempos de reposo y las estrategias de pastar alternadamente por periodos 
donde se difiera el uso del pasto y se permita su reposo con aplicaciones 
intermedias de fertilizantes y riego, permite producir grandes cantidades de 
forraje de alta calidad aprovechable para los animales incrementando los niveles 
de materia seca.(72),(68),(62).  
Así como indica Jaramillo, en diferentes estudios donde valoraron distintos tipos 
de manejo del potrero, encontró resultados que demuestran que la aplicación del 
sistema de pastoreo semi estabulado, permite un incremento de materia seca, 
con valores en el pasto de un 66% comparando con el pastoreo tradicional 
obteniendo 64% de materia seca digerible en los potreros.(73). Lo que 
comparando con nuestro estudio coincide en que hay un incremento de materia 
seca mediante la Semi estabulación del ganado. 
Composición botánica según fertilización. 
En nuestro estudio en las tablas 18, 19 y 20 encontramos diferentes valores y 
prevalencia de especies, Trébol blanco (tabla 19) y Ryegrass (tabla 20) 
prevalecen cuando se fertiliza los potreros que a diferencia que el Kikuyo y 
Malezas prevalecen cuando no se fertiliza (tabla 20) y no existe diferencia en la 
tabla 18 que indiquen prevalencia de alguna especie, el índice de menor 
prevalencia de especies se relaciona a que en algunas pasturas durante ciertas 
épocas del año la producción de biomasa puede ser menor, la menor proporción 
puede deberse al estrés causado por la radiación solar, la precipitación menor 
de lluvias, las temperaturas bajas en el año. Correa et al indica que con el inicio 
de las lluvias la población puede aumentar, lo que puede asociarse a una 
extracción mayor de los nutrientes que tienen una mayor movilidad en el suelo 
si estos se encuentran con niveles óptimos de nutrientes.(62). 
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Para Kim y Correa, las variaciones en la precipitación y nubosidad provocan 
saturación hídrica en los suelos, por lo que el rebrote de la planta es más lento, 
con el aumento de la radiación solar se estimula el rebrote y una mayor 
producción de hojas, la mayor parte de los nutrientes se concentran en las 
hojas.(67);(62), lo que concluye que los forrajes necesitan un adecuado equilibrio 
en cuanto a la presencia de lluvia y exposición solar con esta información 
podemos decir que una de las causas en la disminución de especies en las tablas 
18, 19 y 20 puede deberse a la falta de equilibrio ambiental óptimo para el 
desarrollo de las pasturas disminuyendo su población. 
Según Kemp la altura del pasto Ryegrass perenne al momento del pastoreo no 
siempre es uniforme, esto se debe a la competencia inter e intra-específica 
normal presente en potreros con diversa composición botánica lo que coincide 
con nuestro estudio en las tablas 18 y 19; sin embargo debe considerarse que 
los productores mediante tecnificación adecuada como el uso de fertilizantes 
pueden adaptar el Ryegrass a las condiciones de las fincas lo que se relaciona 
a nuestros resultados en la tabla 20.(74). 
Donaghy manifiesta que la presencia de otras gramíneas mostró un efecto 
significativo por la interacción con otros factores, entre ellos la aplicación de 
fertilizantes y la menor población de especies con mayor facilidad de adaptación 
y competitividad como el pasto Kikuyo o las Malezas, la disminución en la 
población de Kikuyo y la fertilización permite el desarrollo de otras especies 
como Ryegrass que podemos comparar con nuestros resultados obtenidos en la 
tabla 2a0 en donde a través de la fertilización encontramos mayor cantidad de 
Ryegrass y sin fertilización mayor presencia de Kikuyo y Malezas. Además de lo 
indicado, es conocido que las prácticas de manejo de cada finca afectan de 
forma significativa la presencia de malezas, pues cada finca cuenta con 
diferentes métodos de control en potreros. (75). 
Para Enríquez y Chobtang el al, la respuesta a la fertilización favorece el 
porcentaje de rendimiento con mejoras en la producción de pastos a la aplicación 
de fertilizantes llegando a incrementar entre 31 y 37% su rendimiento y  
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variabilidad en la composición botánica al año en un estudio de 53 granjas 
lecheras.(69);(75).  
De igual manera, Díaz et al, en un estudio sobre los niveles de fertilización en 
donde el pasto fertilizado con 40 kilogramos de nitrógeno por hectárea permitió 
el incremento en el porcentaje de Trébol blanco que pasó, a lo largo de todo el 
experimento, del 8,78% sin fertilizar al 28,67% con fertilizante, esto es, un 
aumento del 19,89% que fue el valor más alto para esta especie, sin embargo, 
mientras la fertilización gradualmente ascendía a 80 kilogramos de nitrógeno por 
hectárea este valor disminuyó hasta el 15,50%. (76). Lo que nos permite 
comparar con nuestra tabla 19 en donde los valores de Trébol blanco son 
mayores en las haciendas que fertilizan los potreros aplicando un margen óptimo 
de 40 kilogramos de nitrógeno debido a que su exceso ya no permite un 
incremento representativo. 
Alcoser, indica que la producción de materia verde obtenida en el cultivo 
Ryegrass estuvo influenciado por las diferentes dosis de nitrógeno, demostrando 
valores de 7.318,52 kilogramos de materia verde por hectárea sin la aplicación 
del fertilizante frente a 28 562,96 kilogramos de materia verde por hectárea con 
la aplicación de 420 kilogramos de nitrógeno por hectárea en diversos 
tratamientos en donde la producción de materia verde aumenta conforme el 
incremento en la aplicación de nitrógeno. (77).  
Composición Botánica según riego. 
En nuestro estudio la tabla 23 muestra resultados significativos para Ryegrass 
por la técnica de riego por aspersión, Holco por inundación y Kikuyo sin ningún 
método, para las tablas 21 y 22 no hay resultados significativos. Para Donaghy 
et al, la respuesta al uso del riego y las reservas encontradas solo en Montano 
Alto (tabla 23), es consecuencia de que existan casos en donde el terreno no se 
a preparado para una recuperación de nuevas reservas para las plantas, las 
reservas se agotan llevando a la pastura a un estado de degradación (78) o no 
hubo un correcto sistema de riego debido a que estos factores trabajan muy bien 
juntos. Esto pudo ser la causa de que algunas especies diferentes a Ryegrass, 
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Holco y Kikuyo vieran reducidas sus poblaciones como ocurrió en Montano y 
Montano Bajo.  
Cowan, Lowe et al y Correa et al, indican que en condiciones de altura y países 
como Nueva Zelanda y Australia, los pastos no presentan una estacionalidad 
marcada en su rendimiento, es importante conocer la producción de biomasa 
total y su distribución durante el año para planear adecuadamente las 
necesidades de alimento suplementario que se debe ofrecer a los animales, lo 
cual corrobora el comportamiento variable de las especies analizadas en nuestro 
estudio para diferentes eco-ambientes ganaderos. (79);(80);(62).  
Según Sube et al, encontró que el riego tecnificado en el pasto Ryegrass obtuvo 
un efecto positivo en el rendimiento con valores entre 3 y 4 toneladas de materia 
seca por hectárea superiores a los potreros no tecnificados, los tratamientos 
regados presentaron un crecimiento activo continuo con mayores tasas de 
crecimiento que coinciden con los resultados encontrados en nuestro estudio en 
la tabla 23 y Olvera en diversos pastos analizados, Olvera encuentra un aumento 
del pasto Ryegrass a través del riego con 2,04 kilogramos por metro cuadrado 
comparando con 1,93 kilogramos por metro cuadrado sin tecnificar y valores en 
donde la utilidad económica producida por los distintos sistemas de riego 
favorecen a los sistemas de goteo y aspersión, podemos resaltar que a través 
del sistema por goteo el costo de inversión en materiales y mano de obra es 
mayor pero con mejores resultados que el sistema por aspersión en donde la 
inversión es menor.(81);(82). 
En un estudio por Ochoa et al, en la interacción de diferentes pastos en potreros 
para la alimentación del ganado, encontró que la agresividad, rusticidad y 
adaptabilidad del pasto Kikuyo le permiten una mayor propagación vegetal 
incluso en condiciones adversas con déficit de nutrientes en el suelo o fuentes 
de agua, este efecto característico, dificulta la producción potencial de biomasa 
de diferentes especies que compiten con el Kikuyo disminuyendo su población y 
adaptabilidad como encontramos en nuestro estudio en donde el Kikuyo  
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presenta valores significativos sin ningún método de riego aplicado en la tabla 
23. (83). 
Composición botánica según pastoreo. 
En nuestro estudio observamos que la tabla 24 en Montano el sistema semi 
estabulado favorece el desarrollo de malezas lo cual está relacionado con la 
diversidad de condiciones agrotécnicas que permiten la mayor o menor 
expresión de disimiles especies con las ventajas de estas plantas 
acostumbradas a desbalances nutricionales y buena adaptación a períodos de 
sequía como han indicado Doll en sus estudios de especies de malezas para 
diferentes agroecosistemas y coincide con nuestro estudio. (84). 
De acuerdo con Donaghy las características topográficas y ambientales influyen 
sobre la producción de malezas por ejemplo el establecimiento de especies de 
clima templado en condiciones de altura, debe justificarse y asegurar una 
producción de biomasa relativamente constante y un adecuado 
aprovechamiento y consumo de los animales para evitar la proliferación de 
malezas. (72). 
Para Ordoñez et al, una pastura se degrada cuando su cobertura disminuye 
significativamente por distintas condiciones como la disminución en la fertilidad 
de los suelos, pobre control de malezas, compactación del suelo por 
sobrepastoreo y condiciones ambientales. (85)  
Según autores como, Chilibroste, Lemaire, y Jones, adecuar los períodos de 
recuperación de las pasturas puede evitar que la planta llegue a un estado de 
senescencia tal, que su valor nutricional disminuya, se deteriore, no persista y 
no se pueda aprovechar. (86);(71);(87). Para Fulkerson et al, Davidson y 
Elizalde, estas aseveraciones responden a los periodos de reposo-pastoreo que 
manejados correctamente permite obtener valores muy altos para tréboles y 
Holco y una disminución de especies como Malezas.(88);(89);(90). 
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Fulkerson indica que la persistencia de la pastura se optimiza a través de la 
intensidad del pastoreo, la carga animal, el período de recuperación o rebrote y 
de ocupación. (68)  
Es probable que los diversos criterios emitidos por los distintos autores 
mencionados hayan influenciado en la presencia de Malezas en nuestro estudio 
en la tabla 24 debido a que por ser un sistema Semi estabulado está sujeto a 
errores por parte de los ganaderos en cuanto a tiempo de reposo de potreros, 
carga animal etc., que influyen en la presencia de Malezas favoreciendo su 
desarrollo y persistencia. 
Producción de leche según fertilización.  
En la tabla 26 en Montano y Montano Alto se encuentran incrementos en la 
producción promedio hato y solo en Montano Alto para la producción 
leche/ha/día, existen diferencias significativas a favor de los promedios cuando 
se fertiliza en relación a los que no se fertilizan como coinciden reportes por, 
Correa, Kim y Lowe que encuentran relación entre rendimiento del pasto por 
encima de 1500 kilogramos de materia seca por hectárea de rotación con 
respuestas entre 11-17 kilogramos de leche vaca el día y superiores a 12 kg ha 
día de leche calculados. (62);(67);(68). Según Giraldo y Lowe, para diferentes 
niveles de fertilizante mineral y orgánico en Kikuyo, se reporta un incremento 
favorable de los rendimientos en materia seca del pasto que mejoró el consumo 
voluntario del animal y su respuesta en leche. (63);(60).  
Según McDonald, compararon niveles de fertilizantes nitrogenados desde cero 
hasta 400 kg de nitrógeno hectárea al año en pastizales para ganado lechero, a 
mayor aplicación incrementó la producción de leche vaca por día entre 0.8-1.2 
kilogramos de leche por hectárea de los promedios estudiados. (89) Así como 
Basset-Mens, en una comparación de diferentes grados en la aplicación de 
fertilizantes en Nueva Zelanda encontró respuestas por encima de 13 kilogramos 
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Estos estudios mencionados encuentran similitud con nuestra tabla 26 en 
Montano y Montano Alto en donde los fertilizantes contribuyen a incrementar los 
promedios de producción lechera.  
 
Producción de leche según riego. 
 
En nuestro estudio en la tabla 27 Montano y 28 Montano alto, se encuentran 
diferencias a favor de regar por aspersión para la producción promedio/hato y 
también en la tabla 28 para producción/ha/día, los resultados en la evaluación 
del riego para las pasturas dedicadas a la producción de leche, permiten obtener 
incrementos en la producción lechera en los ecosistemas. Aquí los resultados se 
discuten por sus cifras cambiantes para diferentes regiones con actividad 
pastoril, la participación de los abonos orgánicos, el riego agrícola en sus 
variantes y las técnicas de pastoreo se consideran importantes por sus efectos 
beneficiosos ambientales, mayor producción y cobertura forrajera que se refleja 
en una mayor nutrición y aumentos en la producción de leche en zonas 
ganaderas como coinciden estudios del MAGAP y Guevara en Nueva Zelanda, 
Australia, Holanda, el centro-este de los Estados Unidos y países de América 
Latina como Ecuador en su zona Andina. (92);(93) Igualmente Lowe, Comerón, 
y CIAT, en Argentina, Uruguay, Colombia y Oceanía entre otras zonas, manejan 
estas variantes con abonos orgánicos-minerales, aplicación de técnicas de riego 
como el método por aspersión que encontramos beneficioso para incrementar la 
producción lechera especialmente en épocas de sequía y el manejo de los 
tiempos de pastoreo. (80);(94);(95) Estudios de Milagros, indican que las 
especies mejoradas con riego poseen potencial para producir entre 8 y 11 
kilogramos por vaca al día.(96). Como coincide en nuestro trabajo a través de la 
aplicación del método de riego por aspersión que favoreció los promedios de 
producción de lechera. 
Producción de leche según pastoreo. 
Como parte de los tipos de pastoreo encontramos incrementos en la 
producción/ha/día a favor de semi estabular en la tabla 29 Montano, en la semi  
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estabulación las pasturas reposan por estrategias rotacionales reservando sus 
características nutritivas lo que permite mayor producción para los animales.  
Para Cowan el aprovechamiento por hectárea está influido por la carga animal 
de cada finca y por cambios climáticos (97). Coincide Cruz en que se debe 
controlar la permanencia de los animales en los potreros para que estos no se 
degraden, los animales según el terreno en especial la zona andina pueden 
presentar dificultad para desplazarse ocasionando que las fincas busquen 
prácticas de alimentación para suplementar con otras fuentes de forraje que 
permitan mantener un adecuado funcionamiento ruminal y mayor producción de 
leche. (98)  
Según Huysveld et al, identificaron al suministro de alimentos como fundamental 
en la cadena de producción, realizaron estudios en donde el sistema estabulado 
fue menos eficiente que el pastoreo semi estabulado en relación a producción y 
costo, el sistema de pastoreo semi estabulado es más eficiente en el uso del 
estiércol en el potrero, genera menos metano, y menor trabajo en el suministro 
de alimentos. (99). Según Patton, al comparar el mismo pastizal con cargas de 
3.1 vaca hectárea frente a 4,5 vaca hectárea reportó que en la suplementación 
en el último caso pudo mantener la producción individual e incremento la 
producción por hectárea como podemos comparar con nuestros resultados a 
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9. CONCLUSIONES 
- La práctica de fertilizar demostró un efecto mejorador en el rendimiento de pastos 
en los tres eco-sistemas (p<0,05) la provisión de nutrientes permitió una variación 
favorable e incrementó la composición botánica de Trébol blanco en montano.  
- La expresión del rendimiento de pastos en respuesta al riego fue mayor con un 
incremento de las especies Ryegrass por aspersión, Holco a través de inundación y 
el pasto Kikuyo sin ningún método de riego en montano alto, el efecto 
homogenizador de la distribución del agua mediante estos métodos tiene una 
influencia directa en el rendimiento y calidad de pasto que se reflejó 
significativamente (p<0,05). Por la capacidad adaptativa del kikuyo su respuesta no 
es similar comparando con otras especies que tienen mejor respuesta al riego. 
- En razón del factor técnica de pastoreo, no se encontraron diferencias significativas 
(p>0,05) para la variable composición botánica en todas las altitudes estudiadas, con 
excepción del complejo malezas en Montano para los semi estabulados con valores 
más altos, lo cual está relacionado con la diversidad de condiciones agro-técnicas y 
el manejo de tiempos de reposo más prolongados para áreas forrajeras que 
favorecen el ciclo de crecimiento de adventicias. 
- Las respuestas en rendimiento lechero en las fincas estudiadas al uso de fertilizantes 
y riego por aspersión, fueron consistentes y significativas (p<0,05) en los 
ecosistemas Montano y Montano Alto frente a Montano Bajo, explicadas por la 
disponibilidad y variabilidad de biomasa del pasto encontradas en ambos 
ecosistemas como efecto de las actividades agro-técnicas aplicadas.  
- El efecto de la semi estabulación del ganado favoreció los rendimientos de 
producción de kilogramos de leche hectárea al día con un mayor rendimiento de 
materia seca en montano (p<0,05), la semi estabulación permite un 
aprovechamiento casi total del forraje y un menor gasto energético del animal en el 
potrero con mayor producción lechera.  
- Únicamente en el piso altitudinal montano se encontraron resultados significativos 
(p<0,05) a favor de la producción de materia seca con la práctica de semi estabular 
el ganado y en los demás ecosistemas no se encontraron resultados significativos 
para ese índice ni para la altura del pastizal en los tres pisos altitudinales.  
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10. RECOMENDACIONES 
- Se recomienda el uso de los factores agro-técnicos y manejo del pastizal ya que 
permiten un mayor rendimiento y producción de pasturas con incrementos en la 
producción lechera para una mayor sostenibilidad económica de las haciendas. 
- Recomendar a las instituciones MAGAP e INIAP, capacitar y asesorar a los 
productores agropecuarios, sobre la importancia de aplicar tecnologías y manejo 
estratégico de los pastos, destinados al consumo de animales en producción con 
empleo de los resultados de esta tesis. 
- Asesorar a los productores agropecuarios sobre la importancia de conocer la 
capacidad receptiva de los potreros, carga animal y su efecto en la composición 
botánica para generar planes que permitan una adecuada rotación de potreros y 
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12. ANEXOS 
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